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用红泥为原料制造红水泥的研究。 

刘万桢 江义华 

(重庆市城建校) 

摘 要 本文介绍以红泥为原料，用直接煅烧法制造红水泥；以红泥为着色 

荆，红矿渣为添加荆制造红水泥：以红泥为原料制造红颜料，与白水泥混合{}Il造 

红水泥的情况． 

关键词 红泥，直接煅烧法，红矿渣，红水泥 

1 导 言 

红泥又H 赤泥，是一种由铝土矿中翩取矾土或从矾土中提取 Al 0 的副产品．这 

种工业废料有固定的化学成分，含大量的倍半氧化物．有很好的分散度，其中半径小于 

lOmm的颗粒数量超过90％． 

从红泥的矿物组成和化学成分分析中得知． 

泥制造红水泥有以下形式： 

用红泥作水泥生料粘土成分中的重要来源， 

熟料． 

用它制造红水泥是一种福好的原辩．用红 

以湿法送入水泥窑，可直接煅烧成红水泥 

将红泥碾成 忐粉末，用红矿渣粉末作着色添加荆．以适当比例掺入白色硅酸盐水泥 

中混合成红水泥． 

用白色或浅灰色的硅酸盐水泥，标准标掺台经无机酸处理过的湿态红泥，充分搅拌成 

红水泥浆体直接用于装饰或将经无机酸处理过的红泥浆经干燥后碾碎成红颜料用以水混混 

色． 

利用红泥制造彩色水泥是综台利用各种矿物废料 使胶凝材料工业与化学 采矿、拾 

金等部门密切配合，对消除公害，减少环境污染具有现实意义． 

2 红泥的特性 

2．I 矿袖组成 

红泥的主要组成有 At(on)，、 r J 3"结晶氧化铁(n
20，·j=r：0) FeO、 

Fe
，0 4和 水 化 铝 硅 酸 钠 ∽ d 20· 0，‘SiO 4·2H

2
0)等 ．这些 矿 物 以水榴 石 

[3CaO(AI·Fe)20，‘2SiO 2‘21-120】、 钙 钛 型 (CaO·TiO 2)、 磷 灰 石 型 

(3CaO-P 0，‘j=r 0)以及舍钛酸盐与盐酸盐的复台物等形式存在． 

①本文1990年7月15日收刊 
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2 2 他学成分 

垃泥的化学成分嗣产物 产地及制取方法不同而各有所异。表 2-I列举了两种冶金 

工萤搿产貉的大致成分，其中与硅酸盐水泥成分相同的倍半氧化物迭 6O～65％ ，矾土约 

占 7,0’ ，并含有 金属氧化物 和碱杂质如 V，0 、 TlO， P，0 ．K，0 ， 

Ⅳ。 0 等 遗! 杂质对红水泥熟料矿物在煅烧形成过程中有较大的影响． 

表’1 红泥大致的化学成分(％) 

主 要 成 分 杂 质 及 烧 失 

来 舔 ,41l0， Fe10 3 CaO 2"10： DI Pt0f D， ⅣdlD lD 口 工。 

2 3 基本属性及特点 

红泥的属性基本与牯土相同，但红泥的细磨度比粘土为大。经同等条件磨细的红泥． 

其腰粒级配中粒径小于20ram者占总数 90％ 以上．而粘土约占i0-,-80％ ．．且对石灰完 

全吸收的时间要比粘土短． 

红泥比水泌厚料所用粘土具有更高的分散度．其分散性越好，褶的分界面就越大．在 

结构中．若分敏相表面的等压电位增大，分散相就不稳定．相分界面大的体系之所以不稳 

定．是由于颗粒借助于聚集作用．竭力减少其自由表面能的缘故．颗粒表面能的减巍器商 

为离子或分子有选择性地附在面层上而减少了相同的强力．被颗粒表面吸附的阴离子如 

(0∽ 一或Al(0 等组成红泥矿物中铝酸钠水解形成的最密实的阴离子层．若红泥颗粒 

电 教茸．则含有大量结合水在内，其表面张力使水分子在很大距离内极化，并保存在水 

}： 爱盖 ，可f使整个体系稳定．红泥分敞度较高时、能使其颗粒象粘土一样聚集成团 

磬、隧 j 向延长，并形成具有一定机械强度 (包括结构的塑性强度)和足够的空间结 

抟，醴蔓墨圈骁是不稳定的． 

帑红泥为原料烧制彩色水泥 

用红泥为原料与钙质、粘土和其它原料配制成水泥生料可在工韭窑 (炉)或化铁炉内 

煅烧成红色．揭红色 深褐色硅酸盐水泥． 

3．1 配 料 

以往．靖红泥的利用采取脱水干燥的方法，这需要许多时间、设备和费用，而使产品 

的成本增高．若采用湿涡红泥直接制取生料，无需作任何处理，不仅节约开支，也达到刺 

旧的 品的 ． 

用红泥配制生辩应根据熟料矿钧组成的特征，颗粒级配、红泥的结构力学性能，表面 

活性荆的影响等予以考虑． 
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考虑熟料矿物的组成特征．主要是综合热、KH、n和 P对熟料形最的影响．一般 

n值和 P值较低的熟料．KH值较大，且熊获得质量较高的装饰水泥：p值较小对，熟 

料液相的粘度较小．则可改善煅挠窑内的工艺性能．由图 3-1的综合热分折和x 射线可 

知．用红泥制备的生料。P值较高，古C．AF量大。使生辩某些性能褥到改善．例妞， 

降低煅烧和粉磨时的能量消耗，提高抗硫醴盐的侵蚀性能，减少放热量．使熟料齄在较低 

温度下形成．根据实验资料可知，用红混鼠翩生料，率值范固一般应控翩在下述范围： 

O．60<P<0．70； 1．50<n< 1．60；0．65<KH< 0．95．若 能将 熟 料 控制 在 P=0．64， 

n 1．55，xH；O．75，且C AF>18％ 、C <2％．这种以c， 为主的红水泥装饰 

性能最佳． 

n 

2 

4 

笃  6 

】0 

业 ℃ 

用红泥制各的生科浆是一种多矿物相和多分 

散相，由于生料中各组分的性质和结构等决定了 

它与水形成具有一定物理力学性能和其它性质的 

悬浮体．这些石灰石—红泥—粘±生料浆是由各 

种成分的硬颗粒与不同厚度扩散层中的水亿粗鬏 

粒组成．此系统的稳定性由扩散层和性能决定． 

在结构均匀的辩浆中，全部组分的红泥—粘土分 

散相都被吸附在较粗的颗粒上，使扩散层的厚度 

增大，致使辩浆稳定．但高分散性红泥—粘±系 

统在很太程度上也降低了料浆的流动度．若增加 

用水量。会对回转窑运转不利，特别是使燃料用 

量增加，窑产量下降．因此，必缀采取措施，保 

证生科浆的流动度． 

红水泥的标准稠度一般为 18～24％ ．为了 

将料浆的流动度控制在 45～50％ ．蠹辩时可采 

取如下措施： 

1)不能用红泥代替全部牯土厚辩，但部分 

田 J对红泥的综各热分析夏 射线圉 代替，且含量不褥趣过生辩总量的 l5％ 。 

2)配辩可采用蒸馏水拌和。需水量控制在生料总量的 l5～20％ 并用工具研制威 

稠浆体、充分搅拌 30rain．直到形成均匀的悬浮体为止． 

3)掺人适当的表面活性莉改善 浆的流变性船．表面活性剂之所以起稀释作用是因 

为它吸跗在能提高生科颗粒亲水性和增加水化薄膜厚度的分散相表面上，并导致料浆化和 

强度降低 减少结构粘度．使部分空闻积培破坏，从面减少辩浆的液轺羞。增加流动度． 

掺人少量的表面活性荆 (控箭在O．1～3．o％)后，尽管对辩浆的强度有所肆低，但吉红泥 

生料浆凝聚结构的强度较高，对装饰承琵蔼言．此降低莒不足为患．此类药剂以有机溶剂 

为主。饲如c训 COOH 或亚硫酸盐酒精废液等．其中前老的掺量不得超过生科总重 

的 1％．后者应控制在 0 t0--0．15％． 

32,煅烧 

煅烧古红泥的生料浆应采用无灰燃料，且应加大回转窑尺寸．生科喂入窑内，经高温 

烧成熟料大致分蹦下几十主要阶段． 
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(1)排水 将生辩料浆在窑内加热到 50U后，即开始逐渐蒸发游离水，约 400~2时游 

离水分蒸发完毕．4o0～500~2牯土组成内的结台承开始排除，约 900~2，生辩组分中的水 

分完垒排除脱去． 

(2扮 解 固红泥中含高分子铁质，能助懋，窑内温度在 5o0～8001g，桔土质原料脱 

水后就分 解出无定形Af O， 和SiO， ，约 7o0℃时，方解石中的CaCO 开始分解． 

约8o0℃，已有 CaO结块出现 约900~2，CaCO， 分解结束．在此过程中，分解物开 

始重新组台成新的化台物，7o0～800℃，CaO 与着色金属氧化物 ，O 、 O 、 

c，，D， 等的络台物开始形成．例如，CaO — ，O， 、caO— O 等系统逐渐出 

现，CA、C F 等生成．并出现C，S ．800～9o0℃，C，， 开始形成，rc 开 

始转变为 一C，S ．C S 随温度升高而继续增多、C AS 和C ，相开始形成．约 

】100U时，窑内有C． ， 形成，出现c，s，约 12001g，C，S达到最大值． 

(3)液相 的形成 1250~1 3001g，物料开始熔融，并 出现液相 ，C S 开始吸收 

CaO 、 ，O．、Fe 0，等，C S 量逐渐增加；约 l 3o0℃，出现C A，，物料中的杂 

质，如 MgO 一部分以方镁石小晶体形式析出，另一部分以分散形式存在于液相中．约 

1380~2，活性物料中已形成红色熟料中的所有矿物．此时，物料中出现C A， c s存 

在于C。A，s中，～部分着色金属离子处于游离态．C，s大量吸收 CaO 、Fe一 、 一 ， 

形歧C， 和带色熔融物或固溶体．此外，活性太的过渡金橱离子 ” 、 ”等取代 

C．S 中的部分 “ ，使硅酸盐晶体产生畸形或缺陷，在C；S 中形成 色心 ．使熔融 

的液相色彩遥渐明显．带色液相魅续溶解 CaO 和部分C，s ．物料 中．因着色离子 

”

、 ”取代了cd” 在硅酸盐的位置，形成络台物或被 一C，S 吸收形成固溶体· 

使CaO无法与C，S反应，而c s量受到跟制．此阶段在约 1450~2时完成． 

热料的最后形成 1450~】650~2．进一步使熟料的形成反斑趋于完善，且固溶体 

颜色棚搽或变浓，熟科矿和的晶体增大，改变着色金属离子的化台竹态及络台物结构中的 

配位能况，使垣色物料对可见光的漫反射系数变化，将反射光波控制在 65O～750rim范 

围．红色熟料形成后，视窑的具体情况，恒温 (1450~2以上)60～90rain，以骤冷方式 

处爱熟料．故此阶段又叫固色阶段． 

(5)熟料韵形成特点 在较低温下，含红泥生料较其它色调生料的CaCO， 分解程度 

要高．般烧时，依靠露榻反应使石灰强烈结台，到 1000t2，70～8O％ 的 CaO 已被结 

合；到 1200~2，90~／~被结台，这是由于红栊l舳彭响，使CaO 的结合速度加快．但在出现 

液相后，此现象无显著加快，这就说明，水泥热料在形成过程中，由于红泥的介人，使物 

辩的反应活性增大，加速了固相反痘，并能在较低温度下完成．有资辩表明．含红泥生料 

煅烧时的单位耗煤量约为Ikg熟料／1．50～l_54kg煤，比相同的硅酸盐组分熟科产量可提 

高 0．5～1．0％．以C，S为主的浅红色水泥烧成的摄高温度为约 14001U，深红色约为 

1450~2；褐红色水泥为 1500~1650℃。经晶相分析，红色熟料矿物形成时，硅酸盐组分 

能很好地技结晶出来，除了与 ” 、Fe” 结合产生的少部分晶体为畸形或稍有缺陷外． 

太多数C，S、C，s晶体均形成完好．此外，KH值决定着熟料中硅酸盐的数量。在一定范 

围内，KH值碱少，C，s量也减少，饲如， H=0．95， 熟料矿物中C， 量为 60％， 
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当 KH=0，75，C， 量为 25％；C． 值则相反 ，KH 值减少，其量增大，倒如 

ⅪH=95，C 在熟料矿物中的含量为 20％ ，当 KH=0．75，C， 量为 50％ ．在 

颗粒 尺寸方面 ，KH=0．95，C， 的粒径为 70～100；Lm ，KH=O．95，为 200#m 以 

下：在碱含量 较少的熟料中，为 20--40#rn ．总 的来 说，C 的颗粒尺寸 比C 

小，熟料形成后，C． 的平均粒径为 l5~40#m ．红色熟料的中间稆产物为深色半透 

明体，其颜色由褐红到探褐 在c． F相中还可观察刭单个多色棱柱形晶胚， 

3j 实铡 

用红泥为原料般烧制取525”红永混．本例采用的掉辩其化学成分如表 3-I，各种配 

料组成如表 3．缓烧过程皿本文 3．2．熟科的计算化学成分如表 4，烧 出的红术混物理 

力学性能如丧 5． 

表 2 原料的他学成分(％) 

红 泥 1O．Os 11．】7 18t6 39．16 

方解石 55 3 O g2 0 25 

粘 土 71．I2舯 5O l2 70 l2 

4．8o O 23 6．5 o 24 9．45 03．6 le,o∞ 

o 0．5O 42 80 o I。o00 

o 55 2．71 O ss 9 38 004 l∞ 00 

萤 "I30 2g 22 l 08 0
．
09 65 73 1o0∞  

砂 l o0 97 57 1．03 I∞ ．oo 
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∞ N 
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州㈨咖 
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http://www.cqvip.com


A 35lO 

B 3550 

C 3600 

4 用红泥作颜料混合制造红水泥 

用红泥为着色剂与白水泥或其它硅酸盐水泥混合 

制造红水泥主要分两个步骤． 

4．1 用红泥制造颇料的方法 

利用工厂排出的废无机酸作为红泥浆的处理剂． 

将其诵整到 pH (4后，对泥浆进行分解．再用碱土 

亢素的羟化物．碳酸盐类中和，可简便廉价地制造出 

湿润状态的红色着色剂． 

4．1．1 酸处理 

关键是 控制 pH 值 ．如 图 2．将泥浆与稀 

H
，SO．I实线)、稀 HC1(虚线)，经 15个小时处 

理后，从酸的添加量与泥浆pH值的关系曲线土可 

j<pH<4时为攮佳状况．有资料进一步表明。知． 

4．i．2 分解 

在 无 机 酸 (例 如稀H，SO． 、HCI、 

删 O )的作用下，对红泥浆进行分解．其 

分解量的太小由pH值决定．从图 3所示关 

系曲线可知．当3<pH <4时．红泥分解最为 善 

显著．若 pH值减少，则分勰速度减缓，当 

≯ —O时，凡乎不分解．用酸处理时．应充 

分混台搅拌．一般应在 i5~mln左右完成。泥 

眷 分解所需 的赜量应换算戚干操后的重量．常 

崩馘量直：j裁 6．此外，采用度无机酸代替分 

图2无机酸与红泥 pH"值的关系曹战 

3(pH (3．7更为合宜． 

每克豫红泥舔加的酸分子盈 

解用驳，达到f废波利用神高的． 圉3 红泥分解量与 值的关系曲战 
r 

●  

袭6 处理量混的用醴盛(单位：k譬) 

红花 菜 j∞％ 0． 100％Hc~ i00％HNO
| 

O． 0．08 m31 

；昌；i 

础 脚 

晰 ；i 

蛳m m 

掰研埘 

帖 m 

脚Ⅲ 

5  7  5  

{专 n 

4 ． ， 5  
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4．13 中和处理 

可分两步进行．第一步，将技酸解了的泥浆用碱中和，使7(pH (8．中和孀碱可用 

石灰石、石膏、熟石灰、生石灰 白云石、菱铁矿等．其中最有效者是将石灰石粉术和熟 

石灰乳液并用．第二步，用水洗掉中和处理后留在泥浆中的大量水溶性盐分．球洗可采用 

过滤法或滤水洗法等。最后，用过滤饼沉淀的形式将湿润态的泥浆回收．用上述方法制造 

红颜料，必须按用途调整粒径，水洗前应设立分级工序。侧如，将要耐作的颜料分为太予 

或小于 7 m 的等级．红泥浆被中和后，与原来未处理的浆体相比．其沉淀速度显著增 

大，者用过滤水清洗，滤饼层的单位阻力更显著下降，作此种处理，成本较低． 

4．1．4 实例 

取用 1000kg红泥含量为 15％ 的泥浆． 

加入浓度为2(tool／L)的稀 ，SO． ，使 

pH=3．5．激烈搅拌 3rain，经酸作用，红泥 

部分被分解。将粒径小于 74／~m 的石灰石粉 

末灰浆掺人经处理后的浆体中，令 pH= 

再加A熟石灰乳液，使泥浆的pH=7．5．中和 

结束后，用湿式振动筛过滤，以 7 m 孔 目 

的过滤筛分级，将古 74 m 以下固体颗粒泥 

浆中的水溶往盐用水洗去．水洗时，可用真空 

过滤将泥浆中的固体量以厚约 12Fm 的滤饼 

形 式 回收 ．在过滤 机上可 将滤饼 的水分 用 

500ram汞标的真空泵吸出，也可用自来水冲 

刷把水分带走．经处理后的红泥与原红泥浆的 

比较如图 4曲线，化学成分如表 7。将处理 

了的红泥以 105 温度干燥后粉磨成红色粉末 

即可做红颜料，也可不经干燥直接掺入水泥搅 
拌成红水泥色浆．从图4可知，用红泥制作 单位过拉 删的砖浊越(cm ／ T1 

的颜料水洗性能良好，每 1cm 的红泥可通过 图4 处理后的红泥与原红泥的经较曲线 

2cm’的水
． 图中虚线为原红泥浆饼，水洗需用 37Os．实线为处理后的红泥浆饼仅错 

25s．若改用浓度为2mal／L的稀 HC1代替稀日2SO 4 ，效果相同． 

表7 红泥的化学成分比较 

泥浆名称 
成 分 

SiO2 CaO l20 ，Fel0 3 TiOl M gO N。l0 K 0 SO
l 
CaCO |I~Loza 

原红强浆 7．52 3．8l 19．19 47，30 8_32 0．32 4,32 O．32 8 72 

处理后 2．73 l7．o7 42．83 7．37 l3 05 9．10 9 02 

红泥浆 
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4．2 制作红水泥砂浆 

将按本文处理后 的红泥浆为颜 料掺人 

325号白色或灰色硅酸盐水泥、砂等后用水 

拌合，经混练，可制成红色胶凝体作建筑装 

饰．拌台用水量为泥浆所含水量与胶凝体其 

部分需水量之和，也可为水泥糟末重量与换 

算成干红泥重量总郓的 65％ ．制作混色水 

泥时，若红泥与水泥栩比，其份量较小，褪 

台物的流动值即是红水泥浆的标准稠度值： 

若红混掺人比侧较大，混合物的流动值贝9减 

少．若红泥添加量达 5O％ ，水泥砂浆的流 

动度 为 20％ 。表 8列 出了掺人 红泥 O～ 

100％ 毋：承 泥砂 浆力 学 强度 ，从 中可 

知，红混掺 超过 10％ (增加)，砂浆 强 

度 F降。在 0～50％ 范涸 内，掺量增加对 

色度无多大影响，掺量在 10～15％ 范围 

内，对红色胶凝体强度影响最小，敬此为佳 

掺量范围． 

4．3 红矿溘作红泥着色添加剂的彩晌 

袁 8红泥不同掺量对水泥砂浆强度影响 

红矿渣是赤铁矿中次要组分、夹杂物和焦炭煅烧后的残渣，由冶炼赤铁矿石时，除生 

铁外 f在炉内的一种 1350~1550~高粘度岩质熔融体形成．其主要成分与红泥基本相同 

有Fe 0， 、AI 0， 、SlO， 、CaO 和Na，0 等．红矿渣熔体内含有很高的热能， 

其玻璃结晶状襁不规则，并含有潜在的永硬性．若结晶组成作为亚檄观晶核均匀分布在玻 

璃质矿渣内，掺人古红泥的生辩内煅烧掺量控翩在 3～5％，除使红水泥提高力学强度 

外，在锻烧中还能激发永泥物料的其它物理化学活性．例如，使其eec s 固溶体内的玻 

璃质增多，透射光、折射光能力增强，耐光能力增大．使红木泥熟料色泽鲜艳，耐硫酸盐 

腐蚀能力更强． 

红矿汝均化后是一种具有高分散的揭红色粉末材料，其矿物结构中，变体 一C S 

和rc，S 古量较高，当 一C，S 多品转变为 一c，S 变体时，伴随体积增加而分数度 

增大．C、S 在红矿渣中呈不规则形状的红色或褐灰色晶体．并在不同方向具有带影线的 

矿物庄生品体，C，S 和n 0． 固溶体形成导致c，S 着色．根据光谱吸收曲线证实八 

面体络台物中的 3价铁为红矿渣的生色团．综上所述，将红矿渣以占水泥总重 0．5～ 

1．5％ 掺人作处理后全红泥的着色添加剂可弥补红水泥强度下降的不足．并增加了色调的 

明度和亮度，如表 9所示． 

5 结束语 

用红泥、红矿渣作红色硅酸盐水泥的着色原料，对水泥生料浆具有良好的作用．与不 
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掺用者相比，可降低料浆水分．它们在回转窑内煅烧时具有较高的反应能力，特别是在固 

相反应的温度范围内．矿物完全形成熟料要比普通硅酸盐水泥熟料形成温度低约 100℃， 

由红泥组分产生傲量碱份，对熟料组成无不良影响．用红泥、红矿渣作水泥着色剂．后者 

作前者的添加剂使制得的红水泥具有较高的强度和一系列特殊性能．例如，耐硫酸盐腐蚀 

性、耐光性均有增加．红泥、红矿渣是工业废液和废渣，将它们综台利用于彩色水泥生产 

发展前途很大，且对环境保护具有现实意义． 

表9 红矿菠作红泥着色剂对 325号水泥强度的影响 
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sTUDY oN PRODUCING A RED CEM ENT W 1TH RED CLAY 

AS A RAW  M ATERIAL 

L／u Wanzhen Jiang Yihua 

(Chongqing Arc~tecturc Schoo1) 

ABSTRACT This paper studies the production of a red cement with red clay as a 

raw materia1．It is produced by a direet calcine method using red  day as a coloring agent 

and red  slag as an addi5ve agent，then mixing it with white cement． 

K EY W ORD S structure of space frame，frequecy calculation，computer in ternal 

~orage 
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